
































La  actividad  humana  ha  producido  en  el medio  ambiente  un  incremento  global  de  los 
llamados  elementos  traza.  Estos  elementos  están  presentes  en  relativamente  bajas 
concentraciones (mg∙kg‐1) en la corteza de la Tierra, suelos y plantas. Muchos de ellos son 
esenciales para  el  crecimiento  y desarrollo de plantas,  animales  y  seres humanos  (zinc, 
cobre, cromo, …, etc.), aunque también pueden ser tóxicos si se superan ciertos umbrales 
[2]. La razón de la atención que reciben los elementos traza radica en su enorme impacto 
medioambiental.  Son  elementos  que  pueden  acumularse  y  no  son  biodegradables.  Su 
incremento  debido  a  la  acción  del  hombre  es  cada  vez más  frecuente,  dando  lugar  a 
procesos de  contaminación  del  suelo  y  a otros problemas  ambientales derivados de  su 
toxicidad potencial [1].  
Determinar las concentraciones de los elementos traza es necesaria en la evaluación de la 
contaminación de un suelo y, así poder adoptar  los criterios adecuados en  las  labores de 
limpieza  y  remediación  [1,3].  Para  declarar  que  un  suelo  está  contaminado  es  preciso 
conocer previamente los niveles de elementos traza presentes de forma natural sin aportes 












superficie de  la geosfera. Ocupa  la  interfase entre  la geosfera y  los demás sistemas, en  la 
llamada  Zona  Crítica  [4,  5],  la  parte  más  dinámica  de  la  superficie  de  la  Tierra.  La 
meteorización  química  y  mecánica  de  las  rocas  y  la  influencia  de  ciertos  procesos 
microbiológicos producen el suelo. La meteorización está controlada esencialmente por la 
energía solar, que regula el ciclo del agua y alimenta los sistemas vivos y por circunstancias 
locales  favorables  (como  la  topografía)  y  propiedades  intrínsecas  de  las  rocas 









la  fase  sólida,  constituida  por  una  parte mineral  de  partículas  con  formas,  tamaños  y 
composición química muy variada y una parte orgánica, que abarca desde organismos vivos 
hasta materiales  orgánicos  en  distintas  etapas  de  descomposición;  la  fase  líquida,  que 







sobre  la  determinación  de  la  concentración  natural  base  de  los  contaminantes  y  sus 
potenciales efectos adversos [7]. Según la definición que aparece en RD 9/2005 [8], un suelo 
contaminado  es  aquel  cuyas  características  han  sido  alteradas  negativamente  por  la 
presencia  de  componentes  químicos  de  carácter  peligroso  de  origen  humano,  en 
concentración  tal que comporte un  riesgo  inaceptable para  la  salud humana o el medio 
ambiente. 
Entendemos  por  elementos  traza  aquellos  elementos,  que  se  encuentran  en  bajas 
concentraciones  (mg∙kg‐1),  siendo  en  algunos  casos  elementos  esenciales  para  diversos 



















 Fuentes  naturales:  como  las  rocas  (magmáticas,  sedimentarias, metamórficas) 
que son meteorizadas mediante procesos físicos y químicos; volcanes que además 
de  magma  emiten  gases  tóxicos;  emisiones  aéreas  de  incendios  forestales; 
partículas de polvo transportadas por el viento; aerosoles marinos; …  
 Fuentes  antropogénicas:  como  la  producción  industrial  (fundiciones  y 














































anomalías  y  no  necesariamente  equivalente  a  bajas  concentraciones  del  elemento  en 

































Este método  requiere  de  trabajos  de  campo  (toma  de muestras)  y  de  laboratorio 
(determinaciones analíticas). La toma de muestras debe realizarse en una zona que no 
esté  afectada  por  actividades  antropogénicas.  Por  tanto,  las muestras  deben  ser 










Este método determina el nivel de  fondo procesando un  conjunto de datos de  las 
concentraciones  del  elemento  traza  en  las  muestras  del  suelo  estudiado.  Estos 









 Diagrama  de  Caja  y  Bigotes  (boxplot  o  box  and whiskers),  con  ese  gráfico  se 












suelo,  como,  por  ejemplo, %  de  arcillas,  contenido  de  Al  o  Fe,  etc.,  que  son 
considerados como inertes y no influenciados por actividades antropogénicas. Las 
muestras  fuera del  intervalo de  confianza del 95%  se  consideran  influenciadas 
antropogénicamente 
 Gráficos  de  frecuencias  relativas  acumuladas.  Representación  gráfica  de 
concentraciones de elementos traza en función del % de frecuencias acumuladas. 
Cabe esperar que  los datos presenten una distribución multimodal, y son estas 
modas  las que  informan  sobre  los datos anómalos  (outliers). De esta  forma  se 






en  escala  logarítmica.  La  desviación  de  la  distribución  log‐normal  se  observa 
claramente por el cambio de pendiente de la curva (indicada con una flecha en la 








a)          b) 
Figura 4: Ejemplos de: a) Método Lepeltier; b) Curvas de Frecuencia Relativa 
Acumulada [15] 
En  la  figura  4b  se  muestra  otro  procedimiento,  en  este  caso  Curvas  de 
Frecuencia Relativa donde se ha representado  la concentración del elemento 
frente  a  la  frecuencia  relativa  acumulada.  En  este  caso  podemos  ver  dos 
cambios en la pendiente de la curva de la distribución (indicada con flechas en 
la figura). Las flechas que indican el cambio de pendiente separan los valores de 
nivel de  fondo  (0‐70%), de muestras que pueden no  estar  influenciadas por 
impactos humanos (70‐90%) y muestras con influencia antropogénica (<90%)  













Algunos metales  traza  como  el  Zinc,  Cobre,  Cromo,  etc.  son  esenciales  para  la  salud  humana  y  solo 
producen efectos adversos si se supera determinada dosis. Sin embargo, otros como el Plomo, Mercurio o 
Cadmio son tóxicos a cualquier dosis.  
Por  ejemplo,  el  plomo  un  elemento  ubicuo  en  el  medio  ambiente,  produce  en  los  humanos  una 
enfermedad llamada saturnismo. Esta enfermedad era frecuente encontrarla en el colectivo de los pintores 
por el alto contenido de plomo presente en los pigmentos de las pinturas que utilizaban. Goya y Caravaggio 
sufrieron esta enfermedad 
     Francisco de Goya  
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